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de un cuerpo varia con el tiempo podemos hablar de su velocidad de calentamiento 
o de enfriamiento; si estamos llenando un tanque con agua podemos hablar de la 
velocidad con que varian el nivel o el volumen del agua en el tanque; y asi 
sucesivamente. ^ 

Si designamos por Q una magnitud fisica que varia con el tiempo, y en un 
intervalo At la magnitud varia en AQ, la velocidad de cambio de Q, es 



Ejerdcio 4-5. En la tabla que figura a continuacion se dan los valores de la masa de una 
sustancia producida en una reaccion quimica. 


Tiempo (s) 

Os 

1,2 s 

2,6 s 

3,7 s 

4,3 s 

5,6 s 

6,9 s 

Masa (g) 

Og 

3,8 g 

7,8 g 

11,5 g 

14,5 g 

15,8 g 

19,1 g 


Representar en la grafica que sigue la masa en funcion del tiempo. Obtener la velocidad a que 
se produce la sustancia entre 1,2 s y 2,6 s, y entre 4,3 s y 5,6 s. 



Experimento 4-3. Ponga una vasija con agua a calentar y anote la temperatura durante 
varios instantes. Complete esta tabla: 


Tiempo ( s ) 










Temperatura CC) 











Haga un grafico de la temperatura en funcidn del tiempo. Obtenga la velocidad de calenta- 
miento entre cada dos observaciones. ^Se calienta la sustancia uniformemente? 


PROBLEMAS 

4-1. Un atleta recorre una pista de 100 m en 8 s. ^Cual es su velocidad? 
4-2. Un automovil va a una velocidad de 60 km/h. ^Que distancia recorrera en 8 minutos? 
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4-3. El sonido se propaga en el aire con una velocidad de 340 m/s. iCuanto tiempo 
tardara en escucharse un canonazo a 1,7 km de distancia? 

4-4. Dos Irenes parten de una misma estacion; uno a 60 km/h y otro a 80 km/h. 
cA que distancia se encontraran al cabo de 50 minutos: a) si marchan en el mismo 
sentido, b) si marchan en sentido contrario? 

4-5. Do.' trenes parten de dos ciudades, A y B, distantes entre si 400 km, con velocidades 
de 70 km/h y 100 km/h, respectivamente, pero el de A sale dos horas antes. ^Cuando 
se encontraran y a que distancia de z4: a) si ambos se mueven uno hacia el otro, 
b) SI ambos se mueven en el mismo sentido, de B hacia Al 

4-6. Un movil se desplaza de acuerdo con la grafica que figura a continuacion. ;Que 
distancia recorre el movil entre t = 0 s y t = 3 s? entre t = 3 s y t = 7 s? iCual es la 
ve ocidad del movil durante cada intervalo? ^Considera que el movil se mueve con una 
velocidad constante? ^Que tiempo requiere el movil para ir desde x = 20 m hasta 
X = 40 m? 



PROBLEMA 4-6 
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Tiempo (s) 


PROBLEMA 4-7 


4-7. Un cuerpo se desplaza de modo que su posicion en funcion del tiempo esta dada 
por la grafica adjunta. iCual es el desplazamiento y la velocidad del movil durante 
el intervalo entre: a) r = 0 s y r = 4 s, b) t = 4 s y t = 7 s, c) t = 7 s y 12 s? <,Cual 
ha sido el desplazamiento total y la velocidad media en el intermedio entre r = 0 s 
y t = 12 s? 

4-8. En la grafica se representa la posicion de un movil en funcion del tiempo. a) iCual 
es la velocidad durante las tres primeras horas?, iy durante las tres ultimas horas? 
b) iCuanto tiempo estuvo detenido el movil? c) ^Cual fue el mayor alejamiento del 
movil de su punto de partida? d) iDonde se encuentra el movil al cabo de 7 horas? 


4-9. 



En una carretera cuya velocidad maxima tolerada es de 70 km/h se ha instalado una 
Camara de cine que toma 32 imagenes por segundo para determinar la velocidad de 
los vehiculos. Si un automovil cuya longitud es 2,50 m ocupa en su movimiento total 
ante la camara 5 imagenes, ^esta infringiendo la ley? 
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4-10. A lo largo de una carretera se encuentran tres ciudades, A, B y C, La distancia entre 
A y B es dc 120 km, y entre B y C de 180 km. Un automovil sale de 4 a las 7 am, 
pasa por B a las 9 am, y llega a C a la 1 pm. Calcular su velocidad media 
entre A y B, entre, B y C y entre A y C, 

4-11. Una pelota rueda por un piano inclinado. Si parte del reposo, i,cual es su aceleracion 
si al cabo de 10 s ha adquirido una velocidad de 80 cm/s? Represente graflcamente 
la velocidad en funcion del tiempo. Calcule a partir de la grafica la distancia recorrida. 

4-12. Un automovil va a 20 km/h y en 3 min su velocidad aumenta hasta 60 km/h. Calcu- 
lar su aceleracion. Represente graficamente la velocidad en funcion del tiempo y calcule 
el camino recorrido. 

4-13. iQue tiempo debe transcurrir para que un cuerpo que se mueve a 10 km/min adquiera 
una velocidad de 30 km/min con una aceleracion de 0,4 m/s^? Represente grafica- 
mente la velocidad en funcion del tiempo y calcule el camino recorrido? 

4-14. Un automovil parte del reposo y adquiere una velocidad de 60 km/h en 15 s. a) Calcu- 
lar su aceleracion en m/s^. b) Si la aceleracion permanece constante, ^cuantos segundos 
mas deberan transcurrir para que el automovil adquiera una velocidad de 80 km/h? 
Representar graficamente la velocidad en funcion del tiempo y calcular los espacios 
recorridos en a) y b). 

4-15. En la figura esta representada la variacion de la velocidad de un movil en funcion 
del tiempo. Describa, cuando el movimiento es acelerado, uniforme y retardado: 
a) ^Cual es el camino recorrido entre 5 s y 8 s? b) i,D6nde se encuentra el movil 
al cabo de 12 s? c) iCukX es la aceleracion del cuerpo durante los intervalos entre 
l)r = 0syr = 4s, 2)t = 4syt = 9s, 3)t = 9syt = 12 s? 



Tiempo (s) PROBLEMA 4-15 


4-16. Un automovil parte del reposo y en 10 s alcanza una velocidad de 8 m/s. En los pro- 
ximos 15 s su velocidad llega a 16 m/s y, finalmente, en los siguientes 12 s su velocidad 
es de 30 m/s. Representar graficamente la velocidad. i,Cual ha sido su aceleracion en 
cada intervalo? ^Cual ha sido la distancia recorrida por el movil? 

4-17. En la grafica que sigue se indica el desplazamiento de un cuerpo en funcion del tiempo. 
Calcular la velocidad media entre: a) r = 2 s y t = 4 s, b) f = 9 s y r = 11 s, c) f = 12 s 
y t = 15 s. Calcular la velocidad cuando t = 4s, llsy 14s. 



Tiempo (s) 


PROBLEMA 4-17 
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/ 


FIGURA 5-6 


canzarla, c) la velocidad que tendra al caer al suelo, d) el tiempo que empleara en caer 
al mismo (fig. 5-6). Entonces Vq = 98 m/s, a = —g. 

El cuerpo alcanzara su maxima elevacion cuando i? = 0, de modo que 

/Sv = V - vo= -98 m/s. 


Entonces Av = a At nos da 

-98 m/s = (-9,8 m/s2)Af At = 10 s. 

Asimismo, = Vq + 2aAx con a — —g nos da 


(-98in/s)L^490^ 

2g 2 X (9,8 m/s^) 

De J5 a C el movimiento es una caida libre desde la altura Ax = 490 -I- 300 = 790 m y 
con velocidad inicial cero. Luego, con r© = 0 y u = 4*^, 

= 2g Ax = 2 X (9,8 m/s^) x (790 m) = 15 484 m^/s^ 

17 =124,4 m/s. 

El tiempo empleado en caer de B a C se obtiene aplicando Av = g At, Luego, 

g 9,8 m/s^ 


PROBLEMAS* 


5-1. 


5-2. 


I' ~ ' 54. 

5-5. 


Calcular la aceleracion de un movil cuya velocidad aumenta de 20 km/h a 80 km/h 
en 10 min. Hallar el espacio recorrido. ^ u / ^ 

La velocidad de un movil disminuye de 30(X) m/min a 10 m/s en 4 s. Calcular la 
aceleracion y el espacio recorrido. -/ ^ 

La velocidad de despegue de un avion es de 3(X) km/h. Si la longitud de la pista es 
1500 m, ^que aceleracion debe producir el motor? ^Cuanto tardara el avion en despegar? 
lEn que tiempo adquirira un cuerpo una velocidad de 45 km/h si parte con una ve- 
locidad de 10 cm/s y se mueve con una aceleracion de 2,5 cm/s^? 

^Con que aceleracion recorrera un cuerpo una distancia de 1000 m en 10 s si parte 
del reposo? i,Que velocidad tendra al cabo de los 10 s? 


/■ 

2y'h * 


En todos los problemas se supone que el movimiento es uniformemente variado. 
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5-6 Un cuerpo se mueve durante 3 s con m.u.v. recorriendo 81 m. Cesa entonces la acelera- 
cion y durante tres segundos recorre 72 m con m. u. Calcular la velocidad inicial y la 
aceleracion. 

5-7. El velocimetro de un auto marca 45 km/h cuando se aplican los frenos. Si el auto 
se detiene en 2,8 s, ^cuales han sido la aceleracion y la distancia recorrida? ^ 

5-8. Un trolebus que parte del reposo se mueve durante 15 s con una aceleracion de 1 m/s^. 

Se suprime la corriente y continua moviendose durante 10 s con movimiento retardado, 
a causa de la friccion, con una aceleracion de 5 cm/s^. Finalmente se aplican los frenos 
y se detiene en 5 s. Calcular la distancia total recorrida.^ 

5-9. Un tren va a 72 km/h. ^Cuanto tiempo y a que distancia antes de llegar a la es- 
tacion debera el maquinista aplicar los frenos si la aceleracion que estos producen es 
de 3600 m/min^? 

5-10. Desde un globo se deja caer un cuerpo. 6Que velocidad tendra el cuerpo y que dis- 
tancia habra caido al cabo de 10 s? Calcular estas mismas cantidades: a) si el globo 
sube a razon de 12 m/s, b) si desciende con la misma velocidad. 

5-11. Un cuerpo dejado caer libremente llega al suelo con una velocidad de 29,4 m/s. De-. 
terminar el tiempo de caida y la altura del punto de partida. 

5-12. Si un cuerpo cae en 4 s partiendo del reposo, calcular la velocidad con que llega al 

suelo y la altura del punto de partida. ^ 

5-13. Una piedra es lanzada verticalmente hacia arriba con una velocidad de 20 m/s. ^En/ 
que instante sera su velocidad 6 m/s y a que altura se encontrara? 

5-14. iQuq velocidad inicial debe darsele a un cuerpo para que caiga 980 m en 10 s? ^CuM 
sera su velocidad al cabo de 10 s? 

5-15. Una piedra es lanzada en un pozo con una velocidad inicial de 32 m/s y llega al fondo 
en 3 s. Hallar la profundidad del pozo y la velocidad de la piedra al llegar al fondo. 

5-16. Una piedra es lanzada verticalmente hacia arriba con una velocidad de 49 m/s. A que 
altura llegara y cuanto tardara en volver al suelo? 

5-17. Un cuerpo lanzado verticalmente hacia arriba regresa al cabo de 8 s. ^Cuales fueron 

la velocidad inicial y la maxima altura alcanzada? / 

^^5-18. Desde lo alto de un edificio, un hombre tira una pelota verticalmente hacia arriba/ 
con una velocidad de 12,5 m/s. La pelota llega a la tierra 4,25 s despues. di- 
ferencia hay entre la altura que alcanzo la pelota y la del edificio? ^Cual es la velo- 
cidad de la pelota cuando llega al suelo? 

5-19. Si la pelota del problema anterior es lanzada hacia abajo, hallar la altura del edifi- 
cio y la velocidad de la pelota al llegar al suelo. 

5-20. Un cuerpo que cae recorre en el ultimo segundo 68,3 m, Hallar la altura de donde 
cayo y el tiempo que duro la caida. 

•^5-21. Una piedra se deja caer en un pozo y se oye el ruido producido al chocar con el 
" agua 3,2 s despues. Averiguar la profundidad del pozo. (Velocidad del sonido: 340 m/s.) 

5-22. Desde la azotea de un edificio se lanza hacia arriba una piedra con una velocidad ^ 
de 29,4 m/s. ^Que altura alcanzara? 4 s mas tarde se deja caer otra piedra. Probar que 
la primera piedra alcanzara a la segunda cuando hayan transcurrido otros 4 s. 

5-23. Se deja caer un cuerpo y, simultaneamente, se lanza hacia abajo otro cuerpo con una 
velocidad inicial de 1 m/s. ^En que instante es la distancia entre ellos de 18 m? 

5-24. En el instante en que se enciende la luz verde del semaforo, un auto que estaba espe- 
rando en el cruce arranca con una aceleracion de 2m/s^ que mantiene durante 6 s si- 
guiendo despues con m.u. En el mismo instante en que arranca el auto, le pasa un 
camion con una velocidad de 10 m/s. ^Cuando volveran a encontrarse? v 

5-25. Un automovil va por una avenida con una velocidad de 45 km/h cuando, al llegar a un 
cruce, el semaforo se pone en rojo. Si el conductor requiere 0,75 s para aplicar los 
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frenos y la aceleracion retardatriz que producen estos es 7 m/s\ calcular la distancia que 
recorrera antes de detenerse. 

Con un intervalo de 4 s se lanzan verticalmente hacia arriba dos cuerpos con la misma 
velocidad inicial, 100 m/s. ^Cuando se encontraran a la misma altura? ;Que velocidad 
tendra cada uno? 

iQue distancia recorre un cuerpo que cae libremente durante el decimo segundo des- 
pues de empezar a caer? ^Cual es su velocidad media durante ese intervalo? 
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Ejercicio 6-10. En la fig. 6-32 se tiene un cuerpo situado sobre pianos con diferente inclinacion. 
Obtener en cada caso y verificar como la inclinacion del piano afecta el valor de gf*. 


PROBLEMAS 


^ 6 - 1 . 


6 - 2 . 


6-3. 


6-4. 


6-5. 


6 - 6 . 


6-7. 


6 - 8 . 

^- 9 . 


6 - 10 . 


/ 


6 - 11 . 


/ 


6-12. 


Dos vectores cuyos modulos son 9 y 6 unidades forman angulos de: a) 0 , b) 60 , 
c) 90\ d) 140\ e) 180" . Hallar el vector resultante en cada caso. 

Hallar el angulo formado por dos vectores de 9 y 6 unidades si su resultante tiene 
un modulo igual a 12 unidades. 

El vector resultante de otros dos tiene un modulo igual a 10 unidades y forma un 
angulo de 35" con uno de los vectores componentes cuya magnitud es 12 unidades. 
Hallar el otro vector componente y el angulo entre ellos. 

Hallar el angulo que forman las direcciones de dos vectores cuyos modulos son 8 uni- 
dades y 10 unidades si la direccion del vector resultante forma un angulo de 50" con el 
segundo. 

Hallar las componentes de un vector de 10 unidades segun dos direcciones que forman 
un angulo de 70" si el vector forma con una de ellas un angulo de 40". 

Hallar la compon’ente rectangular de un vector de 10 unidades en una direccion que 
forma un angulo de: a) 30", b) 45", c) 60" con la del vector. ^Como varia la compo- 
nente al aumentar el angulo? 

Se tienen tres vectores, Vi = 6 unidades, V 2 = 5 unidades y K 3 = 4 unidades. El angulo 
entre las direcciones de Kj y V 2 es de 50" y entre las de V 2 y ^3 es de 75". Hallar 
el vector resultante. 

Se tienen dos vectores de 5 y 7 unidades. iQuq angulo deben forman los dos vectores 
para que su resultante sea igual al vector: a) mayor, b) menor? 

Un nadador va a cruzar un rio cuya corriente tiene una velocidad de 3 km/h. Si el 
nadador va a razon de 10 m/min, ^cual es su velocidad resultante? 

Un bote se mueve en direccion N con una velocidad de 6 km/h. Sobre su cubierta 
camina una persona con una velocidad igual tambien a 6 km/h. ^Cual es la velocidad 
de la persona con relacion a la Tierra si camina en direccion : a) N, b) S, c) E, d) NE, 
e) SE. 

Un buque se mueve sobre el agua en la direccion N60"O con una velocidad de 
40 km/h en un lugar donde la direccion de la corriente es tal que el movimiento 
resultante del barco es en la direccion O con una velocidad de 50 km/h. Obtener 
la velocidad y la direccion de la corriente. 

La velocidad de un bote es de 55 km/h. Se quiere ir de un lugar a otro situado a una 
distancia de 80 km en la direccion S20"E. La corriente en esa region tiene una velo- 
cidad de 20 km/h en la direccion S70 O ^En que direccion debera enfilarse el bote 
y cuanto tiempo empleara en recorrer la distancia indicada? 
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PREGUNTAS 

7-20. En una helice de avion, ^que particulas tienen mayor velocidad angular: las que estan 
proximas al extreme o las que estan proximas al eje? lQu& particulas tienen mayor 
velocidad lineal? ^Que particulas tienen mayor aceleracion centripeta? 

7-21. Si la velocidad angular de un disco se duplica, ^que ocurre a la velocidad lineal y a la 
aceleracion centripeta de los puntos del horde? 


PROBLEMAS 

7-1. Un avion vuela a 1200 m de altura con una velocidad de 180 km/h. ^Cuanto tiempo 
antes de estar sobre el bianco debera soltar la bomba? lA que distancia del bianco 
debera estar? ^Con que velocidad llegara la bomba al suelo? ^Cual sera su velocidad 
cuando lleve cayendo 10 s? ^Cual sera su velocidad cuando se encuentre a 200 m del 
suelo? 

7-2. Un proyectil es lanzado con una velocidad de 60 m/s y un angulo de tiro de 60°. 
Calcular: a) su velocidad total y su altura al cabo de 3 s, b) su velocidad total y el 
tiempo que lleva en el aire cuando su altura es de 100 m, c) su tiempo de vuelo, 
d) su alcance, e) su altura maxima. 

7-3. Una piedra es lanzada desde lo alto de un acantilado con una velocidad inicial 
de 20 m/s dirigida horizontalmente. Si la altura del acantilado es = 130 m, ^cuanto 
tiempo tardara en caer? ^Con que velocidad y a que distancia horizontal d caera? 




7-4. Resolver el problema anterior suponiendo que la piedra es lanzada con la misma 
velocidad inicial: a) hacia abajo en una direccion que forma un angulo de 30' con 
la horizontal, b) hacia arriba con el mismo angulo. 

; 7-5. Un proyectil lanzado con un angulo de tiro de 35° cae en la Tierra en un punto 

a 4 km del canon. Calcular: a) su velocidad inicial, b) su tiempo de vuelo, c) su altura 

maxima, d) su velocidad cuando esta en el punto mas alto de su trayectoria. 

7-6. i,Cual es la velocidad angular de un disco que gira 13,2 rad en 6 s? i,Cual es su periodo? 
i,Cual es su frecuencia? 

7-7. ^Cuanto tiempo necesitara el disco anterior: a) para girar un angulo de 180°, b) para 
efectuar 12 revoluciones? 

7-8. Un astronauta da la vuelta a la Tierra cada 185 minutos. i,Cual es su velocidad angular? 
i,Cual es su velocidad lineal y su aceleracion centripeta si describe una orbita de 
20080 km de radio? 

7-9. Un punto de la periferia de una rueda de automovil con radio de 0,3 m se 

mueve con una velocidad de 54 km/h. ^Cual es su velocidad angular en rad/s? lY en 

revoluciones por minuto? i,CuM es su aceleracion centripeta? 
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7-10. Calcular las velocidades angular y lineal de la Luna, sabiendo que da una vuelta completa 
alrededor de la Tierra en aproximadamente 28 dias y que la distancia media entre estos 
dos astros es 38,33 x km. ^Cual 6s su aceleracion centripeta? 

7-11. Calcular las velocidades. angular y lineal de la Tierra, sabiendo que da una vuelta 
completa alrededor del Sol en 365 dias y que su distancia media al Sol es 148 x 10^ km. 
^Cual es su aceleracion centripeta? 

7-12. Calcular la velocidad angular de rotacion de la Tierra, sabiendo que da una vuelta 
en 24 boras. Si el radio de la Tierra es 637 x 10® m, ^cual es la velocidad y la 
aceleracion centripeta de los puntos del Ecuador? 

7-13. En 5 s la velocidad angular de una rueda ha aumentado de 20 rad/s a 30 rad/s. 
Calcular la aceleracion angular y el angulo girado. 

7-14. La velocidad de un automovil aumenta en 10 s de 15 km/h a 55 km/h. Si el 
diametro de sus ruedas es 70 cm, ^cual es la aceleracion angular de las mismas? 

7-15. Un selector de velocidades consiste en un eje de longitud / que lleva en sus extremes 
dos discos provistos de ranuras, desplazadas un cierto angulo 9. El sistema gira con una 
velocidad angular co. Probar que la velocidad de las particulas que pueden atravesar el 
selector es l(o/6. Aplicar al caso en que / = 1 m, 0 = 180' y co = 30000 rpm 



PROBLEM A 7-15 


